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Резюме 

Целью исследования является разработка и сравнительный анализ различных методов обработки меди-
цинских изображений с целью оптимизации визуализации структур поджелудочной железы. Основной зада-
чей является выявление наиболее эффективного метода обработки изображений для достижения наилуч-
шего качества визуализации, что, в свою очередь, имеет важное значение для точной диагностики и лече-
ния пациентов с патологиями поджелудочной железы. 
Методы. В рамках нашего исследования были применены различные методы, включая анализ огромного 
библиографического материала, использование разнообразных инструментов для сбора данных и привле-
чение экспертных знаний и подходов. 
Результаты. Полученные результаты обсуждаются с учетом практической значимости для медицины. 
Оптимизация визуализации поджелудочной железы с помощью различных методов обработки изображений 
может существенно улучшить точность диагностики ее заболеваний. Улучшенная визуализация позво-
ляет более точно выявлять и анализировать патологические изменения, что способствует раннему вы-
явлению заболеваний и более эффективному лечению пациентов. Это может способствовать дальней-
шему улучшению методов диагностики и лечения заболеваний поджелудочной железы, повышая качество 
медицинского обслуживания. 
Заключение. Разные методы сегментации, такие как пороговая обработка, машинное обучение и актив-
ные контуры, имеют свои преимущества и ограничения в визуализации структур поджелудочной железы. 
Выбор оптимального метода зависит от конкретной задачи и требований к точности и скорости обра-
ботки изображений. Дальнейшие исследования должны сосредоточиться на разработке более эффектив-
ных алгоритмов сегментации и их применимости в клинической практике для улучшения диагностики и 
лечения заболеваний поджелудочной железы. 
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Abstract 

The purpose of the research is to develop and compare various methods of processing medical images in order to 

optimize visualization of pancreatic structures. The main task is to identify the most effective image processing method 

to achieve the best visualization quality, which, in turn, is important for the accurate diagnosis and treatment of patients 

with pancreatic pathologies.  

Methods. As part of our research, various methods were applied, including the analysis of a huge bibliographic mate-

rial, the use of various tools for data collection, and the involvement of expert knowledge and approaches.  

Results. The results obtained are discussed taking into account their practical significance for medicine. Optimization 

of visualization of the pancreas using various image processing methods can significantly improve the accuracy of 

diagnosis of its diseases. Improved visualization makes it possible to more accurately identify and analyze pathological 

changes, which contributes to the early detection of diseases and more effective treatment of patients. This can con-

tribute to further improvement of methods of diagnosis and treatment of pancreatic diseases, improving the quality of 

medical care.  

Conclusion. Different segmentation methods, such as threshold processing, machine learning, and active contours, 

have their advantages and limitations in visualizing pancreatic structures. The choice of the optimal method depends 

on the specific task and the requirements for the accuracy and speed of image processing. Further research should 

focus on developing more efficient segmentation algorithms and their applicability in clinical practice to improve diag-

nosis and treatment of pancreatic diseases. 
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Введение 

Исследование методов обработки 
медицинских изображений представляет 
собой важный этап в современной меди-
цинской диагностике и лечении. Струк-
туры поджелудочной железы играют 
ключевую роль в патофизиологии 

многих заболеваний, и точное определе-
ние их контуров имеет принципиальное 
значение для диагностики и планирова-
ния лечения. С целью повышения эф-
фективности и точности сегментации 
структур поджелудочной железы в дан-
ной работе проводится сравнительный 
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анализ различных методов обработки 
изображений. 

Алгоритмы обработки изображе-
ний играют ключевую роль в улучше-
нии визуализации структур поджелу-
дочной железы, позволяя повысить точ-
ность диагностики и планирования ле-
чения. Исследования в этой области 
охватывают различные методы и техно-
логии. М. Ю. Юкина с коллегами [1] ис-
следовали применение диффузионно-

взвешенной МРТ для диагностики ин-
сулиномы поджелудочной железы. 
Н. Б. Губергиц и соавторы [2] изучали 
структурные особенности поджелудоч-
ной железы при хроническом панкреа-
тите. В. А. Белозеров с коллегами [3] 
предложили модели и алгоритмы для 
дифференциальной диагностики очаго-
вых образований поджелудочной же-
лезы на основе данных эндосонографии 
с мягкими вычислениями. А. А. Макси-
мова [4] анализировала методы обработки 
медицинских данных, а Д. В. Нестеров с 

соавторами [5] провели сравнительную 
оценку качества изображения поджелу-
дочной железы с помощью спиральной и 
динамической КТ. И. В. Николаева с 
коллегами [6] изучили возможности уль-
тразвуковой диагностики рака поджелу-
дочной железы. К. Ю. Кандурова и соав-
торы [7] исследовали перспективы опти-
ческой биопсии для интраоперацион-
ного анализа тканевого метаболизма. 
А. В. Барзенков [8] разработал гибрид-
ную интеллектуальную систему с когни-
тивным моделированием для диагно-
стики болезней поджелудочной железы. 
Б. В. Кожухарь [9] предложил основы 

обработки медицинских изображений, 
а Г. Г. Кармазановский с коллегами 
[10] исследовали диагностическую зна-
чимость трехмерных реконструкций 
КТ-изображений при протоковой аде-
нокарциноме поджелудочной железы. 

С. А. Хоружик [11] рассматривал ос-
новы КТ-визуализации, включая пост-
процессинговую обработку изображе-
ний, а  Г. М. Кондратова с коллегами 
[12] изучили технологию трехмерного 
ультразвукового исследования желч-
ного пузыря. Д. А. Бойко с соавторами 
[13] предложили метод визуализации па-
тологических структур на маммограм-
мах. А. В. Дубровин [14] исследовал пе-
реход от PACS к телерадиологии, а А. С. 
Коваленко [15] подготовку медицинских 
изображений для обработки в больших 
информационных хранилищах. А. А. Хо-
лева [16] оценили возможность компью-
терной томографии в определении каче-
ства хирургического лечения у пациен-
тов правой половины ободочной кишки. 

А. А. Литвин [17] рассмотрел радиомику 
и анализ текстур цифровых изображе-
ний в онкологии. Н. А. Обухова [18] 

изучала методы обработки медицин-
ских ТВ-изображений. А. В. Святненко, 

А. Е. Демко, Д. А. Суров [19] исследо-
вали аспекты технологии дополненной 
цифровой реальности (AR) в рекон-
структивной хирургии желчных прото-
ков, а Р. В. Козарь [20] предложил ме-
тоды распознавания медицинских изоб-
ражений для задач компьютерной диа-
гностики.  

Нами была проанализирована эф-
фективность методов обработки изобра-
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жений для сегментации структур подже-
лудочной железы (рис. 1). В своих иссле-
дованиях сосредотачивались на сравне-
нии классических подходов, таких как 
метод пороговой обработки, с современ-
ными методами, основанными на ма-
шинном обучении. Эти исследования 
вносят важный вклад в понимание опти-
мальных подходов к обработке меди-
цинских изображений и их влияния на 
точность диагностики и лечения заболе-
ваний поджелудочной железы. 

Применение алгоритмов обработки 
изображений значительно улучшает ви-
зуализацию структур поджелудочной 
железы, что способствует повышению 
точности диагностики и эффективности 
лечения различных заболеваний. Иссле-
дования показывают, что диффузионно-

взвешенная МРТ является эффективным 
методом для выявления инсулиномы 
поджелудочной железы [1]. Алгоритмы 
для дифференциальной диагностики 
очаговых образований, разработанные 
на основе данных эндосонографии, поз-
воляют повысить точность анализа и 
улучшить процесс диагностики [3]. Ис-
пользование технологий трехмерной ре-
конструкции КТ-изображений повы-
шает диагностическую ценность при ис-
следовании протоковой аденокарци-
номы [10]. Эти и другие достижения в 
области обработки медицинских изобра-
жений открывают новые перспективы в 
диагностике и лечении патологий под-
желудочной железы. 

Алгоритмы обработки изображений 
продолжают развиваться, предлагая но-
вые возможности для точного анализа и 

визуализации сложных анатомических 
структур поджелудочной железы. Со-
временные методы, такие как радиомика 
и текстурный анализ изображений, ак-
тивно применяются в онкологии для 
улучшения диагностики злокачествен-
ных опухолей [17]. Кроме того, внедре-
ние оптических биопсий и технологий 
интраоперационного анализа тканей 
усиливает возможности малоинвазив-
ной хирургии и помогает своевременно 
корректировать тактику лечения [7]. 

Материалы и методы 

Для проведения исследования был 
использован набор медицинских изобра-
жений, содержащий информацию о 
структурах поджелудочной железы раз-
личных пациентов. Диагнозы пациентов 
включали такие патологии, как кисты 
поджелудочной железы, хронический 
панкреатит, опухоли и конкременты в 
панкреатическом протоке. Эти изобра-
жения были получены с помощью спи-
ральной компьютерной томографии 
(СКТ) с контрастным усилением и были 
предварительно обработаны с целью ис-
ключения артефактов и шумов. 

Для сегментации структур поджелу-
дочной железы были применены различ-
ные методы обработки изображений, 
включая методы пороговой обработки, 
методы, основанные на машинном обу-
чении, алгоритмы машинного обучения, 
такие как сверточные нейронные сети 
(U-Net) и алгоритмы на основе случай-
ных лесов, а также методы активных 
контуров. Каждый метод был тщательно 
настроен и применен к набору 
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изображений с целью определения и вы-
деления структур поджелудочной же-
лезы с высокой точностью и надежно-
стью. 

После сегментации структур подже-
лудочной железы были проведены каче-
ственные и количественные анализы по-
лученных результатов. Качественный 
анализ включал визуальную оценку точ-
ности сегментации экспертами в области 
радиологии, а также проверку соответ-
ствия формы и контуров сегментирован-
ных структур анатомическим характери-
стикам поджелудочной железы.  

Количественный анализ включал 
вычисление метрик, таких как индекс 
Дайса (Dice coefficient) и коэффициент 
Жаккара (Jaccard index), которые оцени-
вали сходство сегментированных струк-
тур с эталонными данными. В качестве 
эталонных объектов были выбраны 
вручную аннотированные изображения, 
созданные радиологами. Также была 
произведена оценка времени и вычисли-
тельных ресурсов, затраченных на про-
ведение сегментации для каждого ме-
тода, чтобы оценить их эффективность и 
применимость в клинической практике. 

Результаты и их обсуждение 

Разнообразие методов сегментации 
включает в себя как классические под-
ходы, такие как методы пороговой об-
работки, так и более современные ме-
тоды, основанные на машинном обуче-
нии, а также методы активных контуров 
и другие: 

1. Метод пороговой обработки ос-
нован на определении порогового 

значения яркости пикселей, при котором 
объекты на изображении разделяются от 
фона. Этот метод отлично подходит для 
сегментации объектов с ярко выражен-
ными контурами и хорошим контрастом 
с фоном. Величина порогового значения 
в каждом конкретном случае устанавли-
валась эмпирически на основе анализа 
гистограммы яркости изображений [1; 7; 

20]. Для изображений с высоким контра-
стом применялись стандартные значе-
ния, в то время как для изображений с 
низким контрастом пороговое значение 
адаптировалось в зависимости от харак-
теристик каждого изображения. 

2. Методы, основанные на машин-
ном обучении, включают в себя различ-
ные алгоритмы, такие как сверточные 
нейронные сети и методы глубокого 
обучения. Для реализации сегментации 
использовалась архитектура сверточных 
нейронных сетей на базе U-Net, которая 
включает в себя симметричный кодиров-
щик-декодировщик с блоками свертки и 
деконволюции для извлечения призна-
ков и восстановления точной формы 
объектов. Эти сети позволяют автомати-
чески изучать признаки объектов на 
изображении и выделять их с высокой 
точностью, даже в условиях низкого 
контраста и размытости. 

3. Методы активных контуров, или 
затравочных линий, представляют собой 
алгоритмы, которые используют инфор-

мацию о контурах объектов на изобра-
жении для их сегментации. Эти методы 
особенно эффективны в случаях, когда 
объекты имеют сложные формы или не-
ровные контуры [1; 3; 20]. 
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Кроме того, существует ряд других 
методов, таких как методы, основанные 
на геометрических характеристиках 
объектов, методы, использующие ин-
формацию о текстуре и цвете, а также 
комбинированные методы, сочетающие 

различные подходы для достижения 
наилучших результатов сегментации. 

Важно отметить, что не существует 
универсального метода сегментации, ко-
торый был бы идеальным для всех слу-
чаев (табл. 1). 

Таблица 1. Сравнение методов сегментации изображений 

Table 1. Comparison of image segmentation methods 

Метод Достоинства Недостатки 

Пороговая обработка 

Простой и быстрый метод 
Чувствителен к шуму и не-
однородности освещения 

Не требует сложных вычислений 

Не подходит для объектов 
со сложными формами или 

нечеткими границами 

Эффективен для изображений  
с высоким контрастом 

Может приводить к образо-
ванию «дыр» в сегментиро-

ванных областях 

Методы машинного 
обучения 

Высокая точность сегментации 
Требуют больших объемов 

обучающих данных 

Способность работать  
в условиях низкого контраста  

и размытости 

Могут быть сложными для 
реализации и обучения 

Автоматическое обучение  
на основе данных 

Не всегда интерпретируемы 

Методы активных 
контуров 

Эффективны для сегментации 
объектов со сложными формами 

Требуют ручной инициали-
зации контуров 

Учитывают информацию  
о контурах объектов 

Чувствительны к шуму и 
неоднородности освещения 

Могут быть интерактивными 
Могут быть вычислительно 

затратными 

 

В ходе сравнительного анализа ре-
зультатов различных методов обра-
ботки изображений было обнаружено, 
что применение корректировок яркости 
и контрастности значительно улучшает 
визуализацию структур поджелудочной 

железы (рис. 1). Этот метод позволяет 
более четко выделить контуры объектов 
на изображении и повысить их контраст-
ность, что делает даже мелкие детали бо-
лее различимыми. 
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Рис. 1. Применение различных методов обработки изображений для оптимизации визуализации  
             структур поджелудочной железы (киста головки поджелудочной железы, формирующаяся  
             киста головки поджелудочной железы, конкременты в главном панкреатическом протоке):  
             а – исходное изображение; б – изображение с применением корректировок яркости  
             и контрастности; в – изображение с применением фильтрации шума; г – изображение  
             с улучшением и изменением уровней [2] 

Fig. 1. Application of various image processing methods to optimize visualization of pancreatic structures  
           (Pancreatic head cyst, emerging pancreatic head cyst, concretions in the main pancreatic duct):  
            a – the original image; б – the image using brightness and contrast adjustments; в – image with  
            noise filtering; г – image with improvement and change of levels [2] 
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Одновременно с этим использова-
ние фильтрации шума также оказывает 
положительное воздействие на качество 
изображений поджелудочной железы. 
Заметно уменьшается количество арте-
фактов и мелких помех на изображении, 
что способствует более точной интер-
претации и анализу структур. 

Важным результатом является также 
применение улучшения и изменения 
уровней, что позволяет более детально 
выделить различные элементы на изобра-
жении и обеспечить более точное отобра-
жение аномалий и патологических про-
цессов в поджелудочной железе. 

Таким образом, сравнение различ-
ных методов обработки изображений 
позволяет выбрать оптимальный подход 
для достижения наилучшего качества 
визуализации структур поджелудочной 
железы, что важно для дальнейшей точ-
ной диагностики и лечения пациентов. 

Выводы 

1. В ходе сравнительного анализа ме-
тодов обработки изображений для сег-
ментации структур поджелудочной же-
лезы обнаружено, что методы, основан-
ные на машинном обучении, демонстри-
руют более высокую точность и надеж-
ность по сравнению с классическими 

подходами, такими как метод пороговой 
обработки. Например, сверточные 
нейронные сети позволяют автоматиче-
ски изучать признаки объектов на изоб-
ражении и выделять их с высокой точно-
стью, что особенно важно в условиях 
низкого контраста и размытости. 

2. Оптимизация визуализации струк-
тур поджелудочной железы путем кор-
ректировки яркости, контрастности, 
фильтрации шума и улучшения уровней 
демонстрирует значительное улучшение 
качества изображений. Например, после 

применения корректировок контуры 
объектов на изображении становятся бо-
лее четкими и контрастными, что облег-
чает их интерпретацию и анализ. 

3. После анализа различных методов 
обработки изображений оптимальным 
вариантом для дальнейшего применения 
в медицинской практике являются ме-
тоды, основанные на машинном обуче-
нии, такие как сверточные нейронные 
сети. Несмотря на более высокие времен-
ные и ресурсные затраты, по сравнению с 
другими методами, эти подходы обеспе-
чивают наивысшую точность сегмента-
ции и сохранение формы и контуров 
структур поджелудочной железы, что яв-
ляется критически важным для точной 
диагностики и лечения пациентов. 
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